





















































































































































































































































































































































1 4.98  5.21 5.69 5.10 5.29 7.83 27.40 200.0 21.73 100.0  80.0 
2 5.22  4.54 5.24 5.17 5.48 7.83 27.40 200.0 21.73 100.0  80.0 
3 4.65  5.22 5.15 5.30 6.21 7.83 27.4 0 200.0 21.73 100.0  80.0 
4 4.47  5.04 4.78 6.01 6.40 7.83 27.40 200.0 21.73 100.0  80.0 



































  Fe0  Fe5  Fe10  Fe20  Fe40 
Mean  4.89  5.05  5.25  5.28  5.77 











Standard Error  0,1413  0,13106  0,14814  0,19638  0,22373 






















Groups  Count  Sum  Average  Variance 
Fe 0  5  24,43  4,886  0,09983 
Fe 5  5  25,23  5,046  0,08588 
Fe 10  5  26,23  5,246  0,10973 
Fe 20  5  26,42  5,284  0,19283 
Fe 40  5  28,84  5,768  0,25027 
ANOVA 
Source of Variation  SS  df  MS  F  P‐value  F crit 
Between Groups  2,21764  4  0,55441  3,753418908 0,019552844  2,866081402 
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Conclusion	
  In this experiment, the question “Is dry mass of the plant Zea mays affected by the amount of 
iron in its soil?” was tried to be answered. It was hypothesized that relation between biomass and 
iron content would be directly proportional because iron is used in chlorophyll synthesis, which is 
used in photosynthesis, therefore has a very important role for the survival and growth of plants. 
  There were five groups of different iron content in soil, five pots of each group and two 
plants in each pot. A soil with low iron content was found to be the best choice for the experiment. 
Different iron levels were maintained by applying different amounts of additional iron and basic 
fertilization was applied which included nitrogen, potassium and phosphorus elements, to make sure 
the plants didn’t suffer from any other deficiency .The duration of the experiment was two months, 
during this time plants were kept in a stable environment. Results were evaluated as biomass per pot 
instead of biomass of each plant individually because it is very possible for one of the two plants in a 
pot to take up more minerals from the soil based on its position, root development and many other 
factors. As the iron content in soil increased, it was observed that biomass of the plant was increased 
as well. 
 The experiment results are, mean biomass for Fe0, Fe5, Fe10, Fe20 and Fe40 groups 
respectively are, 4.89, 5.05, 5.25, 5.28 and 5.77 grams. These results support the hypothesis that 
mean biomass of Zea mays plants is affected by iron concentration of soil. Actually, they prove the 
hypothesis by showing the biomass of plants are increased when they are planted in a more iron rich 
soil and there is an 18% difference between the control group and the most iron rich group. ANOVA 
test shows that p value is 0.019, lower than 0.05, which means that the possibility of getting these 
results just by chance is 19 in a thousand trials, which is low enough to say that the results show the 
actual relation between iron content and biomass. 
Results of the experiment are presented in a mean biomass vs. amount of iron applied line 
graph. The error bars for Fe40 group are bigger than other groups’ because of high standard error. 
The points on the graph represent the results obtained by analyzing experiment results. The best fit 
line passes through three of these points and passes very close to the other two, which shows the 
accuracy of obtained results is high. The graph proves the hypothesis right by showing an increase in 
biomass as the amount of iron applied increases. 
  In an investigation8 by Süleyman Taban and Mehmet Alpaslan from the Ankara University 
Faculty of Agriculture to determine which iron compounds are more effective on the development of 
maize plant, they applied iron by using different compounds and different amounts of each 
compound; one of the dependent variables they measured was the biomass. Their results show that 
as iron content of soil increased, biomass of plants increased as well but after a point, too much iron 
started to create a toxic effect on plants. My experiment didn’t show this toxic effect of excess iron, 
there may be many reasons where it is most likely caused by the different amounts of iron applied, if 
my experiment had another group that I applied even more iron, toxicity might have been observed 
                                                            
8 Taban, Süleyman, and Aplaslan, Mehmet. “Değişik Form ve Miktarlarda Uygulanan Demirin Mısır Bitkisinin Gelişmesi ve 
Bazı Mineral Madde Kapsamları Üzerine Etkileri. (Effect of Iron Applied In Diferent Forms and Amounts on Development of 
Maize Plant and Some Mineral Scopes)” 1991. Print. 
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in this experiment as well. Taban and Alpaslan cited Singh and Sinha’s work9 as their investigation 
shows similar results, they also observed that increasing amount of iron in soil caused an increase in 
biomass. These similar results from other investigations show the results of the experiment are 
accurate.  
  To have a better understanding of the effect of the amount of iron applied on biomass of the 
plants and the accuracy of the experiment, results were statistically examined. One thing about this 
examination is noticeable that standard deviation and standard error for Fe40 which are respectively 
0.50027 and 0.22374 are relatively higher than the other groups. I placed plants randomly to spread 
them and prevent the same group plants to be close to each other so that if their position effected 
their development, this external intervention would not affect the whole group and lead to wrong 
results. Some plants took more sunlight than the others, this caused their soil to dry faster by 
increasing the evaporation of water and this might have negatively affected the plants, the fact that 
most of the Fe40 group plants were in this area can explain the noticeably high standard error, the 
results in this group varies more than the others. 
Picture 5 and 6: One plant from each group right before they were cut. 
 
Picture 7: The plants before they 
were cut and me. 
                                                            
9 Singh, R., Sinha M.K. “Reactions of Iron Chelates on Calcerous Soil and Their Relative Efficiency in Iron Nutrition of Corn.” 
Plant and Soil, 46, 1977. Print. 
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Evaluation	
Even though one of the main purposes of using the greenhouses of the university was to ensure the 
safety of the plants and to provide the most stabilised conditions, the second goal could not be fully 
achieved. The Faculty had air‐conditioned green houses which could have provided the most stable 
and controlled environment but during the time the experiment was carried on, they were on full 
capacity so they couldn’t be used. In previous sections, it was mentioned that the glasses and the 
floor of the greenhouse was kept wet to minimize the temperature change between day and night 
and plants were carried to the inner section of the greenhouse which was colder than the outer 
section the plants were kept during day time. I tried to keep the temperature during the day as close 
as I can to the night temperature, despite all the effort there was still temperature difference but the 
difference wasn’t big, the most stable conditions could be created if it was possible to use the air‐
conditioned greenhouses. 
  After the second week, some small spots and holes were observed on the leaves of the most 
plants. I consulted to the professor which provided me the materials for this unexpected 
observation; I learned that these symptoms were caused by a parasite. The seeds were containing 
pesticide to keep the seed safe when storing it but this pesticide didn’t have any protection on the 
plant itself after germination. The parasite infection didn’t increase so I didn’t consider it necessary 
to apply pesticide because with all the ingredients in contains, it could have affected the controlled 
conditions like mineral ingredient of the soil. The parasite infection wasn’t present only in a 
particular group and it wasn’t advanced so although it might have lead to decrease in biomass in 
infected plants, it can be considered negligible.  
  The biggest problem in this experiment was caused by the unwanted plants growing in the 
pots. These plants were already present in the soil before the experiment and they germinated when 
they found a suitable environment. These plants could have a great intake of iron and cause a 
stronger deficiency in plants than desired. I removed these unwanted plants by using tweezers when 
they germinated with the maize plants but the best thing to do would be placing the soil in pots and 
water it, cause these plants to germinate, remove them using tweezers and then add minerals and 
seeds to the soil so that the unwanted plants wouldn’t be able to benefit from the nutrients applied 
for the maize plants.   
The maize plant has a very important place in economy. It is one of the most used plants in 
human diet besides wheat. Almost every food product on the market shelves, there are starch, oil or 
syrup which comes from maize. It has such a vital importance in food industry that lots of research 
had been done to make it resistant to insects and diseases. There is a big demand for maize and 
farmers need to get maximum yield from their crops to meet with this demand. Healthier, more 
developed plants mean more yield. Annual soil analyses should be done to see if the soil can support 
development of the plant or if the low mineral content would be a limiting agent in plant 
development.  
Although this experiment proved that iron has an important role on the increase in biomass, 
there are many macro elements like nitrogen, magnesium and micro elements like zinc and chlorine 
which can affect biomass too. Iron on its own can’t be taken responsible for the increase in biomass, 
other elements can be tested also to find out which has the greatest impact on the increase in 
biomass.
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Appendix	
Soil content analysis 
The soil used for the experiment was taken from Haymana district of Ankara in fall season. 
Soil samples were placed on a cover, dried in an area without sunlight. 
Dried samples were put into plastic bags and pressed on until the big particles separated. 
Soil was passed through 2 millimeter sieve and put into glass containers with closed lids to prevent 
contamination. 
A part of the sample was analysed in ICP‐OES device to learn iron content. 
A part of the sample was analysed by using Scheibler Calcimeter to learn lime content. 
Calculating dry mass 
The plants were cut one centimeter above the surface level and rinsed wit purified water. 
Rinsed plants were tied into a knot and placed into paper bags and each bag was tagged according to 
the iron group the plant was from. 
The plants inside bags were placed into an incubator which has high temperature inside; therefore all 
water is vaporized from the plant tissue, leaving behind what is called the dry weight biomass. 
The plants were taken out of the incubator after ten days and each plant was weighed, which gives 
the biomass. 
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